TYO 37. OHMIN LAKI

Tehtava

Vilineet

Taustatietoja

Tutkitaan metallijohtimen pdiden vilille kytketyn jannitteen ja
johtimessa kulkevan sdhkovirran vélistd riipppuvuutta. Todennetaan
kokeellisesti Ohmin laki.

Tasajinniteldhde (15020), virtamittari (A)(11110), jannitemittari (V)
(11120), yleismittari (DT-830B Digital Multimeter), vastuslankaa
(esim. krominikkelivastuslanka , halk. 0,40 mm(14010)), vastuslangan
kiinnitystolpat (+ “hauenleuat” tolppien pdihin) sekd johtimia.

Resistanssilla R tarkoitetaan johtimen kykya vastustaa sahkovirtaa
(sdhkovarausten liikettd). Ohmin laki kuuluu seuraavasti:
Metallijohtimen resistanssi on vakioldmpdétilassa jannitteesti
riippumaton vakio. Toisin sanoen metallijohtimessa jdnnitehdvio on
vakioldampotilassa verrannollinen sdhkovirtaan (U ~ I);

U = RL

Resistanssi R on verrannollisuuskerroin (ks. F4 s. 79-84 (76-81)).

Jos sdhkojohtimen pididen vilistd jannitettd U muutetaan, muuttuu
sdahkovirtakin I siten, ettd jannitteen muutoksen suhde sdhkovirran
muutokseen pysyy samana, jos lampétila on vakio. Mittauksen
kytkentdkaavio on kuvassa 1. N
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Kuva 1.
Ohmin lain kytkentikaavio. vastuslanka
DC; 0-6 V.
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Osamiiridn AL vakiona pysyvisti arvosta kdytetdin nimitysta

resistanssi R. Se kertoo, kuinka suuri jdnnitteen muutos tarvitaan tiettyi

. ) AU
virran muutosta kohti: R = E ,

missd U = johtimen pdiden vilinen jannite (V) ja
I = johtimessa kulkeva virta (A).

Resistanssin yksikko on [R] = M _V_ Q (ohmi).
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Resistanssi R saadaan mittaustuloksista (I,U)-koordinaatistoon piirretyn
suoran fysikaalisena kulmakertoimena (kuva 2).
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Kuva 2.
Ohmin laki; U = RL
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Ohmin lain pétevyysalue on rajallinen. Ohmin laki pitee kohtuullisesti
metallijohtimissa vain, jos limpétila pysyy vakiona, seki eriille

metalliseoksille lampdtilan muuttuessakin. Kdytannossid sidhkdjohtimen
lampdotila kasvaa jonkin verran, vaikka johtimessa kulkee pienikin virta.

Sitéd vastoin esimerkiksi hehkulampun hehkulangan lampétila kohoaa
jannitteen kasvaessa. Hehkulangan ja yleensi johtimen resistanssi
suurenee, kun ldmpotila kohoaa. Ohmin laki ei silloin ole voimassa. Laki
el myoskddn péade sdhkovirran kulkiessa kaasuissa, elektrolyyteissi tai
puolijohteissa. Kuvassa 3 on esitetty hehkulangan pédiden vélinen jannite
sahkovirran funktiona. Kuvaaja ei ole suora. Siitd nihdéén, ettid
resistanssi R ei ole vakio, vaan kasvaa jannitteen (tai virran) kasvaessa.
Hehkulanka ei siis noudata Ohmin lakia.
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Kuva 3.

Hehkulangan péiden vilinen
jannite sahkovirran funktiona.
Ohmin laki ei ole voimassa.

VA
Metallijohtimen resistanssin riippuvuutta limpotilasta voidaan
kuvata likiméérin yhtdlolld R =R, (1+ aAt),

missd R = johtimen resistanssi ldmpdétilassa t,

Roo = resistanssin arvo 20 °C lampotilassa, At =t— 20 °C

ja o = resistiivisyyden lampétilakerroin (1/°C tai 1/K).

(ks. MAOL s. 94-95 (93-94)).

Suoritusohjeita TYO 1. Ohmin laki
Ohmin laki osoitetaan kokeellisesti ja médritetddn vastuslangan
resistanssi. TyoOssd kidytetddn lankaa, jolla on pieni resistiivisyyden
lampdtilakerroin. Oletetaan, ettd huoneen ja johtimien ldampétila pysyy
vakiona. Rakenna kuvan 1 mukainen kytkenti, jossa vastuslanka
kiinnitetddn kahden tolpan (= eristepylviit) viliin. Tassd tyossi
kdytetddn vastuslangan (14010) pituutta: 30 cm. Mittaa ensin
yleismittarilla vastuslangan resistanssi.
Kytke vastuslangan toinen virtamittarin (A) kautta tasajinniteldhteen
positiiviseen napaan ja toinen pad negatiiviseen napaan. TyoOssd
kiytetddn tasajannitettd (DC) vililld 0-6 V. Kytke sitten jannitemittari
(V) vastuslangan kumpaakin pddhén. Aseta janniteldhteen sddtokytkin



asentoon nolla ja tarkista, ettd virta- ja jinnitemittarit ndyttivéat arvoa
nolla (kalibrointi). Suurenna jinnitettd ja mittaa vastaava sihkovirran
arvo. Suurenna jinnitettd edelleen ja mittaa uusi sdhkovirran arvo.
Kerii useita havaintoarvoja, esim. kuusi (I,U)-mittausta.

Kirjoita mittaustulokset taulukkoon 1 ja siirrd taulukon 1 arvot
millimetripaperille (I,U)-koordinaatistoon eli virta-jdnnite —
koordinaatistoon. Vertaa mittaustulostasi Ohmin lakina tunnettuun
teoriaan.

MITTAUSPOYTAKIRJA

Taulukko 1. Ohmin laki; vastuslanka (14010), 30 cm
Yleismittarilla resistanssi R = Q.

I/A U/v R=U/ (Q)

Laske jokaiselle havainnolle resistanssi R ja laske
resistanssin vaihteluvili A = Rsuurin-Rpienin = Q.
Kiytetddn resistanssin virhearviona vaihteluvilin puolikasta;

Resistanssin virhe AR = % = Q.

Sijoita havaintoarvot millimetripaperille
(I,U)-koordinaatistoon ja sovita seki piirra pistejoukkoon sitéi
parhaiten kuvaava suora

(= ns. regressiosuora)

Mairita piirtamasi suoran U = U(I) kulmakerroin
AU
Al
Suoran fysikaalisena kulmakertoimena saadaan vastuslangan

resistanssi R.

Resistanssi R = Q.
TULOS: RESISTANSSI VIRHERAJOINEEN:

R = ( t ) Q.




TYO 2. Ohmin lain pitevyysalue

Aseta vastuslangan tilalle hehkulamppu (6 V, 25 W)(1110) ja tee samat
mittaukset kuin edelld kuvan 1 kytkentikaavion mukaisesti.

PIIRRA KYTKENTAKAAVIO:

Laske lampussa annetun jénnitteen ja tehon avulla kuinka suuren
virran lamppu voi kestia.

I: = A.

Taulukko 2. Ohmin laki; hehkulamppu (6 V, 25 W).

I/A U/V  R=UI Q)

Sijoita havaintoarvot millimetripaperille
(LLU)-koordinaatistoon.

OVATKO PISTEET SAMALLA SUORALLA?

NOUDATTAAKO HEHKULANKA OHMIN LAKIA?

RESISTANSSIN LIKIARVOR = Q.




TYO 3. Johtimen pituuden vaikutus resistanssiin.
Edelld mitattiin 30 cm pitkén vastuslangan resistanssi. Toista mittaus

kayttimailld samaa vastuslankaa (14010), joka pituus on 60 cm ja 90 cm.
Vertaa resistanssinmuutosta ja langan pituuden muutosta.

Taulukko 3. Ohmin laki; vastuslanka (14010);

60 cm 90 cm

I/A| U/V R=UT () I/A | U/V R=UIT(Q)

Resistanssin virheen AR arvioinnissa menetelldin kuten edella.

Sijoita havaintoarvot millimetripaperille
(I,U)-koordinaatistoon ja sovita seki piirra pistejoukkoon sitéi
parhaiten kuvaava suora kummallakin langan pituudella

30 cm ja 90 cm.

Mairita piirtamasi suoran U = U(I) kulmakerroin
AU
Al

Suoran fysikaalisena kulmakertoimena saadaan vastuslangan

resistanssi R.

Resistanssi R = Q.

Arvioi resistanssin R virhe AR = Q.

TULOS: RESISTANSSI VIRHERA JOINEEN:

R = ( + ) Q.




Mairita piirtamasi suoran U = U(I) kulmakerroin
AU
Al

Suoran fysikaalisena kulmakertoimena saadaan vastuslangan

resistanssi R.

Resistanssi R = Q.

Arvioi resistanssin R virhe AR = Q.

TULOS: RESISTANSSI VIRHERAJOINEEN:

R = ( * ) Q.

Miten vastuslangan resistanssi muuttuu vastuslangan pituuden
kasvaessa?

TULOSTEN ARVIOINTT:

Misti seikoista aiheutui virhetti mittaustuloksiin?




